H S (sulfeto de hldrogemo)

‘Conhecimento pode salvar vidas
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Cuidado, perigos fatais!

Vocé ¢é especialista na sua area: conhece todos os perigos
e momentos criticos para a seguranca do seu trabalho
didrio. No entanto, o trabalho em uma refinaria esta
associado a um perigo totalmente novo e frequentemente
subestimado: o sulfeto de hidrogénio, um gas toxico que

pode ocorrer inesperadamente durante o trabalho rotineiro.

O H,S é um gas que se aproxima sorrateiramente de vocé

porque € incolor e invisivel. O cheiro caracteristico de
ovo podre pode ser percebido apenas em concentracdes
baixas - em niveis mais altos e perigosos, o H,S bloqueia
a percepcao olfativa das pessoas. A inalagdo pode resultar
em envenenamento agudo, e a morte por sufocagdo ocorre

extremamente depressa.

Esta apresentacdo ajudara vocé a avaliar melhor situagdes
possivelmente perigosas envolvendo o sulfeto de hidrogénio.

Ela explica os locais da refinaria em que o HoS pode estar
presente e quais situagdes de trabalho sdo especialmente
perigosas. Estudos de caso esclarecem onde e quando os
trabalhadores podem ser surpreendidos pela presenca do
HoS nos processos da refinaria. Uma visdo geral também
mostrara o impacto do HoS no corpo humano em varias

concentragoes.

As informacdes contidas nesta apresentagdo pretendem
ajudar vocé e seus colegas a se preparar antes de iniciar
o trabalho na refinaria e a tomar as precaucdes apropriadas.
Contudo, independentemente da apresentacao, instrucoes
detalhadas sobre a localizagdo na unidade e treinamento
especial sobre perigos e situagdes de emergéncia sao
essenciais para garantir a segurancga.

A principal mensagem ¢ que os incidentes podem ser

prevenidos por meio de conhecimento e ag&o.

Péagina 3
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Risco real durante
o trabalho diario

No setor quimico e petroquimico, bem como em outras
instalacoes de refinarias, ha incidentes quase diarios em
todo 0 mundo envolvendo o H,S - alguns fatais, outros com
ferimentos graves. Uma busca por “incidente H,S” na internet
revela mais de 500.000 resultados.” As consequéncias de
tais incidentes sdo frequentemente tao dramaticas que os

eventos sdo relatados em noticiarios.

*Novembro de 2014.
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ESTUDO DE CASO f1:

Morte ap6s desmaio causado por H,S

Em marco de 2011, em uma refinaria em Norco, no estado
norte-americano da Louisiana, uma equipe de servico externa
com 10 integrantes foi contratada para fazer manutengao
em uma torre com 165 pés. Dois trabalhadores tinham
que instalar um bocal a uma altura de cerca de 30 metros,
enquanto os outros colegas de preparavam para a CSE
(entrada em espaco confinado). Os dois colegas na altura
de 30 metros portavam detectores de gases portéteis, que
dispararam um alarme. Um deles informou a ocorréncia de

H.S ao restante da equipe e ao supervisor no solo. Todos os

trabalhadores comecgaram imediatamente a descer; os dois
trabalhadores que tinham soado o alarme alcancaram, como
parte da descida, o ambiente cada vez mais toxico. Eles
perderam a consciéncia e cairam do cesto do guindaste.
Um deles caiu em um telhado intermediario perto do nivel
de 30 metros, o outro escorregou até o telhado subjacente.
Como resultado, ele chegou a uma atmosfera menos toxica
e sobreviveu com ferimentos leves. O colega morreu em

consequéncia do impacto.
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Morte por H, S durante manutengéo néo autorizada

Em janeiro de 2010, alguns trabalhadores em uma refinaria de
sulfeto em Douglasville, no estado norte-americano do Texas,
USA, estavam reacendendo uma caldeira de recuperacéo / forno
de reacdo. A tarefa deles era remover o vidro do visor, pressionar
o0 acendedor na vélvula e no queimador, remover o acendedor,
fechar a vélvula e reinserir o vidro do visor. Quando descobriram
que o vidro do visor estava deformado, os trabalhadores
decidiram troca-lo, sem obter uma permisséo de seguranca

e sem bloquear e ventilar o sistema antes. Enquanto isso,

o sulfeto de hidrogénio vazou para o ar. Um trabalhador morreu
envenenado com H,S no local e outro trabalhador teve que
ser levado ao hospital com sintomas de envenenamento por
H.S. Outros cinco trabalhadores também exibiram sintomas

de envenenamento, mas nao foi necessario hospitaliza-los.

Péagina 6
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ESTUDO DE CASO 3:

fF s, o—

O gerente de segdo de uma refinaria indiana precisava obter
amostras de agua residual como parte das tarefas rotineiras
durante o turno noturno. Ele inalou vapores contendo H.S
concentrado durante uma das tarefas. Como revelado pela
investigacdo subsequente, o detector de H.S perto do
bueiro de &gua residual ndo estava funcionando; além disso,
a vitima ndo tinha um detector portétil de gases nem levava
um dispositivo de protecdo respiratoria. O trabalhador caiu
perto do local e perdeu a consciéncia. Na troca de turno
na manha seguinte, os colegas notaram sua auséncia.
Quando um colega se aproximou do local de amostragem,

o detector de gases mostrou uma concentragéo de H,S superior

Morte por H,S apds ignorar regras de seguranca

a 20 partes por milhdo (ppm). Ele colocou o equipamento
de protecdo respiratoria, chegou até o colega inconsciente
e puxou-o para fora da zona de perigo e para o ar fresco. No
entanto, ao chegar ao hospital, 0 médico atestou a morte dele.
Virias circunstancias interrelacionadas levaram a esse incidente
grave: o gerente do turno noturno tinha esquecido de fazer uma
amostragem de rotina, durante a qual o vapor contendo H.S se
acumulou no piso da instalacéo e, subsequentemente, escapou
pelo bueiro que foi aberto. Aqui, a concentragao de H.S estava

entre 40 e 50 ppm - bem acima do limite de seguranca.
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Vale a pena conhecer: as caracteristicas
do sulfeto de hidrogénio

O H,S é incolor e invisivel, mas pode ser percebido em
concentracoes muito baixas pelo olfato. Por causa do odor
distinto de ovo podre, ele também é conhecido como
gas de esgoto, gas digestivo ou gas de pantano. No
entanto, o sulfeto de hidrogénio amortece os nervos olfativos
em uma concentragdo de cerca de 100 ppm.* Nessas
concentragdes, as pessoas nao conseguem mais sentir
o cheiro desse gés. Concentragdes acima de 1.000 ppm
podem ser imediatamente fatais. O H,S é mais pesado
que o ar e, portanto, frequentemente se acumula em &reas

baixas e locais de trabalho préximos ao solo.

O sulfeto de hidrogénio entra em combustao espontanea
a uma temperatura de 270 graus Celsius. Como ¢ altamente
inflamével, pode ocorrer uma atmosfera explosiva em
combinagado com o ar. Algumas reagoes fortes podem
disparar combustao espontanea, explosoes e detonacoes
em caso de contato com peroéxidos, bromatos, aménia ou
outras substéncias quimicas. O H,S, combinado com o ar
e a umidade, também pode corroer metais (como em dutos,

tanques, recipientes etc.) pela formacéo de acido sulfurico.

Pagina 8
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Especificacoes do H,S

H

Identificadores Limites ivos no ar (normal para a
N2 CAS: 7783-06-4
N2 EINECS: 231-977-3 UEL: 45,5 Vol.-%
N° UN: 1053 LEL: 4,3 Vol.-%
Temperatura de ignicao: 270 °C Simbolos de perigo:

Energia de ionizacéo: 10,46

Classe de temperatura (EN): T3
Grupo de exploséo (EN): 1B % %
Pressédo do vapor: 18.100 hPa (a 20 °C)

Peso molecular: 34,08 g/mol

Densidade: 0,002 g/mL (a 20 °C) Classe de polui¢do da agua: 2
Ponto de fundigéo: -85,6 °C Codigo Kemler: 263
Ponto de ebulicdo: -60,2 °C Sinal de perigo: 263/1053

Obs.: Detalhes dos valores de limites toxicos na pdgina 27.
Fonte: Dréiger VOICE
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Onde pode haver H,S?

Noventa por cento do sulfeto de hidrogénio ocorre
no meio ambiente, por exemplo, em massas de rocha
e fontes de enxofre quentes. Os demais dez por cento séo
resultado da decomposigédo bacteriolégica de material
organico em instalagdes de biogas, tratamento de esgoto
ou processos de fabricagéo industrial. Aqui, o H,S é um
subproduto do refinamento de petréleo cru ou gés, entre
outros. Ele ocorre em processos no setor de produtos
quimicos, em producdo de polpa e papel ou na produgéo
de pesticidas. Ha informagdes detalhadas sobre o H,S

na industria de processamento nas seguintes paginas:
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Industria de petroleo e gas —

O H.,S ocorre durante a produgéo de petréleo,

0 armazenamento, o transporte e o processamento
de petréleo e gés, especialmente em refinarias onde
o H.,S é separado do gas natural e do petréleo cru.

O H,S pode estar presente em:
— bocas de pogo,
— bombas, sistemas de tubulagéo e eliminadores,
— tanques de petréleo e agua,
chaminés-tocha,
fundo de pogos de perfuragéo,
equipamentos com peneiras vibratérias, filtros
de lodo, pocos de lama.
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Industria quimica —

Producédo de mais de 70.000 produtos finais
e intermediarios diferentes feitos de substancias

organicas e inorganicas.

O H.S pode aparecer durante:
producéo de enxofre e acido sulfurico,
recuperacdo de enxofre inorganico,
preparagao de misturas de metais e enxofre,
purificagdo de niquel e manganés,
uso de catalisadores, p.ex., com ativagéo,
tratamento de superficies metélicas,
produgdo de agua pesada para o setor de
energia nuclear,

producao de lubrificantes altamente comprimidos.




Industria pesada e metalurgica —

Fundigdes de metal e aluminio, setor de processamento de

metais em geral, construgdo de navios e terminais flutuantes.

O H,S pode aparecer durante:
trabalho em metais,
fundicéo de ferro/coquerias,
flutuacdo de minérios,

tratamento de superficies metélicas.
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Industria de papel e celulose —

Relaciona-se a producéo de papel a partir de fibras,
como polpa de madeira. A industria de papel e celulose
¢ a maior fonte de H,S produzido industrialmente.

H,S pode ocorrer:
— durante o processamento,
— com lavadores de massa marrom,

— durante a combustao de licor de polpa.
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Servigos publicos —

Instalagdes de tratamento de agua e esgoto, aterros,

sistemas geotérmicos etc.

O H,S pode parecer durante:
— compostagem bacteriolégica de lixo em aterros,

— escoamento de lodo de esgoto.

i g

'r'r.-
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Efeitos do H_S no
corpo humano

O H,S age como um gas de nitrogénio que danifica os sensoriais. Mesmo doses Unicas e baixas de H,S podem ser
pulmdes e o sistema nervoso central e pode causar irritacéo prejudiciais se houver exposigao continua por vérias horas
na pele e nas mucosas. Sintomas tipicos de envenenamento ou dias. Altas concentragdes podem resultar rapidamente
séo dor de cabega, fadiga, tontura, boca seca, ansiedade, em perda de consciéncia, coma e morte, com apenas

agitacdo, confuséo, falta de coordenagédo e problemas algumas inspiragdes.
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O que acontece em que lugar?

Olhos - irritagao, lacrimejamento, Cérebro — tontura. dor de

sensibilidade a luz .
cabeca, nadusea, choque,

confusdo, perda de consciéncia

“Nocaute” - exposicao

Perda de olfato breve a altos niveis

Pulmdes - dor de garganta,

Bloqueia as células para - tosse, aperto no peito,

que ndo recebam oxigénio = | fluido nos pulmdes, apneia

Morte - devido

a asfixia

Irritacdo da pele
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Niveis de exposicao e possiveis efeitos

0-20 ppm H,S

0,00047 ppm Limite de reconhecimento, 50%
dos humanos conseguem
detectar o cheiro

0,13 ppm Limite de detecgéo de odor

0,77 ppm Odor prontamente perceptivel

4,6 ppm Odor facilmente notével
A exposicao prolongada pode
bloguear o olfato

5 ppm Alteragdes metabolicas em
individuos, ndo significativas
clinicamente

10 ppm Irritagdo nos olhos, dor,

vermelhiddo, queimacéo

10-20 ppm  Dor nos olhos, irritagdo no
nariz e na garganta, dores de
cabeca, fadiga, irritabilidade,
insonia, problemas
gastrointestinais, perda do
apetite, tontura. A exposicéo
prolongada causa bronquite
€ pneumonia.

* IPVS: Imediatamente perigoso a vida e a satide
**APR: respirador purificador de ar
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Valores de limites toxicos (selecao)

Para se proteger, é Util conhecer os limites atuais nacionais ou internacionais do H.S em circunstancias ocupacionais.
O H.S pode ser identificado em cada idioma e pais pelo nimero internacional de registro quimico (CAS). Ele é o 7783-06-4.

Autoridade
NIOSH
OSHA
ACGIH
Reino Unido
Canada
Australia
Alemanha
Africa do Sul
Brasil

| Internacional

Descricao
REL

PEL

TLV

WEL

OEL

OEL

OEL

| AGW

NIOSH: The National Institute for Occupational

Safety and Health (EUA)

REL: Limite de exposi¢ao recomendado

IPVS: Imediatamente perigoso a vida e a satide

OEL: Limite de exposi¢ao ocupacional

TWA STEL IPVS
| 10 ppm TWA 15 ppm STEL | 100 ppm
| 20 ppm méaximo 50 ppm por 10 min

1 ppm TWA 5 ppm STEL

5 ppm TWA 10 ppm STEL

10 ppm TWA 15 ppm maximo

10 ppm MPT 15 ppm STEL

5 ppm
| 10 ppm TWA 15 ppm STEL

| 8 ppm (max 48 h/semana) | | 100 ppm (IPVS)

| 5 ppm | |

OSHA: Occupational Safety and Health ACGIH: American Conference of Governmental
Administration (EUA) Industrial Hygienists (EUA)

STEL: Limite de exposi¢do de curto prazo TWA: Média ponderada no tempo

TLV: Limite de exposi¢do ocupacional WEL: Limite de exposi¢ao ocupacional

AGW: Limite de exposi¢ao ocupacional PEL: Limite de exposi¢ao permissivel
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Visao geral:

como se proteger?

Identifique fontes de perigo! Certifique-se de que haja ventilagao!
Locais tipicos de formagao de H.S, como tubos, pogos Certifique-se de que a érea de trabalho seja
e vélvulas, devem ser identificados como possiveis fontes de suficientemente ventilada.

perigo antes de iniciar o trabalho. Em particular, o trabalho

em espacos confinados (CSE) ¢ extremamente perigoso. Familiarize-se com as informag¢des de seguranca!

Antes de comegar o trabalho, familiarize-se com Este material tem
Use equipamentos de protecdo pessoal! e memorize o plano de fuga e resgate da instalago, apenas fins informativos.

. ~ . Sempre obtenha
Nunca entre em uma area de trabalho em que possa e aprenda as regulamentagdes de seguranga locais . ~
informagoes sobre

ocorrer o H,S sem equipamentos de protecao adequados e o nivel necessario de equipamentos de protecao. valores de limites
(protec@o respiratoria, 6culos de seguranga, roupas de aplicdveis atuais antes

protecéo etc.) de iniciar o trabalho.

Nunca tente resgatar outras pessoas sem usar

equipamentos de protecdo pessoal adequados.

Meca se ha niveis seguros!

Sempre faga uma medigao de H,S antes de comecar

o trabalho! Sempre leve junto um detector de gés mével,
especialmente em espagos confinados ou profundos,
como fossos e pogos. Reduza o risco de combustao
espontanea do H,S.
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Escolha o equipamento de protecao apropriado

Os equipamentos de protecéo pessoal podem salvar vidas
em uma emergéncia. Todos os funciondrios precisam
ser informados sobre a possivel ocorréncia de H,S, as
opgdes de deteccdo de gases com detectores de gas
méveis ou fixos adequados, medidas de protecdo adequadas
e 0 uso apropriado de equipamentos de protecdo pessoal
antes de iniciar o trabalho. Nas préximas paginas, vocé
encontrard uma visdo geral dos vérios componentes
dos equipamentos de protecdo disponiveis. Depois da
apresentacdo dos componentes de equipamentos de
protegdo respectivos, ha dicas para escolher o produto

certo para cada aplicagao.

Informacdes especificas da instalacdo sdo fornecidas

pela administragdo de seguranga no local.
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Sistemas de medicao de gas

Tipo do produto

Tubos

Monitores
de gas unico

Monitores de
gases multiplos

Monitores de
gas fixo

Monitoramento
de area

Faixa de uso

Observe que as faixas de resolugéo

e produto variam entre os fabricantes.

Faixa normalmente disponivel:
0,2 ppm até 400.000 ppm

Observe que as faixas de resolugao

e produto variam entre os fabricantes.

Faixa normalmente disponivel:
0,4 ppm até 200 ppm

Observe que as faixas de resolugao

e produto variam entre os fabricantes.

Faixa normalmente disponivel:
0,4 ppm até 2.000 ppm

Observe que as faixas de resolugao

e produto variam entre os fabricantes.

Faixa normalmente disponivel:
0,5 ppm até 1.000 ppm

Observe que as faixas de resolugéo

e produto variam entre os fabricantes.

Comentarios

Medigoes instantaneas

Muito eficientes em termos de custo
Facil de utilizar

N&o é necessaria fonte de alimentagdo

Medigao continua
Somente um gés
Portétil - pode ser carregado pelo individuo

Medigao continua
Certos modelos podem medir até 6 gases
Portétil - pode ser carregado pelo individuo

Medigao continua

N&o mével — fixado ao layout do sistema das plants,
incluindo os componentes eletrénicos

Normalmente especificada no design das plants

Para posicionamento estratégico em torno de uma
drea suscetivel a vazamento.
Pode ser usado durante operagdes de trabalho ou para

Pagina 22

monitoramento constante em caso de uma situagdo de emergéncia
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Tipo do produto

Mascaras
semifaciais’

Mascaras
inteiras

Tubulacdo
de ar

Auténomo

Capuz de fuga
com filtro

Ar comprimido
para fuga com
mascara

Equipamento de protecao

Faixa de uso

EN 5297
0-250 ppm

EN 529'

0-10.000” ppm

EN < 10.000 ppm'

EN < 10.000 ppm*

Norma EN 14387:2004;

2.500 ppm-15 min
10.000 ppm-5 min

Somente fuga
Qualquer faixa
10 ou 15 min.

Comentarios

"H,S é irritante para os olhos, portanto, devem ser usados
6culos de protegédo estanques acima de 10 ppm.

2Com base na férmula NPF. Deverao ser seguidas também
todas as regulamentacdes locais adicionais.

"Com base na férmula NPF. Deverao ser seguidas também
todas as regulamentacgdes locais adicionais.
20 limite superior é limitado pela classe do filtro.

' De acordo com os calculos de NPF na EN529 ao usar com mascara
facial inteira. Deverdo ser seguidas também todas as regulamentacdes
locais adicionais. Em conformidade com a BGR 190, um limite
superior para esses dispositivos ndo pode ser derivado.

? De acordo com os calculos de NPF na EN529 ao usar com méscara
facial inteira. Deveréo ser seguidas também todas as regulamentacgdes
locais adicionais. De acordo com BGR 190, um limite superior para
esses dispositivos ndo pode ser derivado.

Pode ser usado para entrar em um ambiente
perigoso somente para resgatar pessoas

O Saver PP H,S foi testado por um laboratério
externo para comprovar fatores de protecao de
trabalho simulados de no minimo 90.000.

Péagina 23
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Visao geral — Selecao de equipamentos
com base na concentracao

Concentracdo de H,S - ppm

11-20 |21-99 |100-250 | 251-500 |501-750 |751-1.000

Mascara semifacial com cartuchos

Mascara inteira com cartuchos

Respirador com suprimento de ar

Equipamento respiratério autébnomo

Equipamento filtrante para fuga

Dispositivos de fuga de ar comprimido

Protecdo dos olhos

Protecédo corporal

Medicdo de gas - Tubos

Medicédo de gas - Gas unico

Medicédo de gas - Gases multiplos

Medicdo de gas - Fixo

Sistemas de suprimento de ar respiravel
Abrigos de resgate de emergéncia

Obs.: Essa é somente uma visdo geral. Respeite rigorosamente as regulamentacdes e as diretrizes legais ao selecionar equipamentos.

01 © Dragerwerk AG & Co. KGaA




Pagina 25

Se alguma coisa acontecer:
Primeiros socorros

— Geral: desenvolver entendimento dos sintomas — Depois de contato com os olhos: lave o olho

tipicos de envenenamento por H,S. E importante
reconhecer a gravidade de um incidente, soar

o alarme e tomar as medidas corretas. Observe
seus colegas: alguém mostra sintomas tipicos de
envenenamento por H,S?

Quando o H,S ocorrer, proteja primeiro a si mesmo.

Somente depois disso, resgate vitimas da érea
contaminada, levando-as a um lugar com ar fresco
e mantendo-as aquecidas.

Chame o médico de emergéncia.

Se a vitima parar de respirar: coloque em ventilagdo
mecéanica (operada por vocé ou outra pessoa);
ndo inale o ar expirado pela pessoa intoxicada.
Em caso de contato com a pele e irritacao
subsequente:

imediatamente remova as roupas, lave a pele
contaminada com agua limpa e consulte um
médico; mantenha a pessoa aquecida e use
curativos esterilizados.

afetado por pelo menos dez minutos com agua
corrente ao mesmo tempo protegendo o olho
nao afetado. Consulte um oftalmologista.

O seguinte se aplica a cada contato com H,S:
procure assisténcia médica e informe a equipe
de resgate e médica sobre as circunstancias

do acidente, que tipo de medidas de primeiros
socorros ja foram tomadas e fornega informacdes
sobre a quantidade ou extensdo da dose inalada,
se ela for conhecida.

As informacdes acima podem nao ser
relevantes para os locais de todos os clientes.
Obtenha informacoes sobre diretrizes de
SSMA atuais do cliente e dos valores limites
aplicaveis atuais antes de iniciar o trabalho.
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RESUMO

Invisivel, inesperado e frequentemente subestimado: sulfeto

de hidrogénio.

Depois de ler essa apresentacdo, vocé deu o primeiro
passo rumo ao tratamento consciente do H,S. Onde pode
haver H,S? Qual é o impacto dele no corpo? O que posso
fazer em caso de emergéncia? E mais importante: Como
posso me proteger para prevenir que incidentes com H,S
ocorram novamente? As respostas a essas perguntas

e diversas outras informacdes Uteis sdo fornecidas por esta

apresentacdo. O conhecimento é a melhor prevencaol
Lembre-se sempre: instrucdes detalhadas no local, bem
como treinamento especial para situacoes de perigo e de
emergéncia, sdo essenciais para que vocé possa voltar

para casa em seguranca no final de cada turno.

A sua seguranca € a nossa paixao.
www.draeger.com/H2SSolutionsMEA
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